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Unter  Fäulnis  verstellt  man  die  Zersetzung  stickstoffhaltiger 
organischer  Verbindungen  unter  Auftreten  stinkender  Gase,  be- 
dingt durch  die  Anwesenheit  und  Lebensthätigkeit  von  Mikro- 
organismen. Nach  Bebring^)  sind  mit  der  stinkenden  Fäulnis 
stets  Reduktionsprozesse  verbunden.  Die  Stoffwechselprodukte, 
welche  bei  dem  Lebensprozesse  der  Bakterien  entstehen,  die 
Fäulnisalkaloide,  sind  teils  giftig,  teils  ungiftig.  Selmi,  der 
sie  in  gefaulten  Leichenteilen  fand,  nannte  sie  Ptomaine.  Nenki 
stellte  zuerst  einen  derartigen  Körper  dar  imd  ermittelte  seine 
chemische  Zusammensetzung.  Brieger  und  Fränkel  isolierten 
später  neben  giftigen  Ptomainen,  die  sie  Toxine  nannten,  eine 
Gruppe  giftiger  Stoffwechselprodukte  pathogener  Bakterienarten, 
Eiweifskörper,  denen  sie  den  Namen  Toxalbumine  gaben.  Hauser^) 
schreibt  über  das  Stoffwechselprodukt  des  Proteus:  „Die  Proteus- 
arten erzeugen  bei  der  fauligen  Zersetzung  tierischen  Gewebes 
ein  schweres  Gift,  von  welchem  schon  geringe  Mengen  ausreichen, 
um,  in  die  Blut-  oder  Lymphbahnen  gebracht,  kleinere  Tiere 
unter  den  Erscheinungen  der  putriden  Intoxikation  zu  töten.“ 

Das  Studium  der  Fäulnis,  beziehungsweise  der  ihr  zugrunde 
liegenden  Mikroorganismen,  bietet  daher  nicht  nur  an  sich,  son- 
dern auch  für  die  Erkenntnis  mancher  Krankheitsprozesse  ein 
hohes  Interesse. 

Nach  der  Zusammensetzung  der  organischen  Körper  unter- 
scheidet man  eine  animalische  und  eine  vegetative  Fäulnis.  Was 
die  Bakterienarten  betrifft,  welche  als  Urheber  der  ersteren  an- 
zusehen sind,  so  sei  kurz  auf  die  Arbeiten  von  Bienstock,  Bill- 

1)  Günther,  Einf.  in  das  Sind.  d.  Bakteriologie.  Leipzig  1893.  S.  39. 

2)  Hauser,  Über  Fäulnisbakt.  und  d.  Bez.  zur  Septikämie.  Leipzig 
1886.  S.  89. 
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roth  und  Bechamp,  Cohn,  Hauser,  Rosenbach  und  Pasteur  hin- 
gewiesen. 

Billroth  und  Bechamp  traten  für  die  Ansicht  ein,  dafs  die 
verschiedenen  bei  der  Fäulnis  auftretenden  Bakterienarten  Vege- 
tationsformen ein  und  derselben  Art  seien. 

Pasteur  nahm  in  entschiedener  Weise  Stellung  gegen  diese 
Auffassung,  indem  er  die  bei  der  Fäulnis  zu  beobachtenden 
Bakterienformen  als  verschiedenen  Arten  angehörig  betrachtete. 

Bienstock  fand  im  menschlichen  Fäces  konstant  neben 
anderen  Spaltpilzen  einen  Bacillus,  den  er  für  den  spezifischen 
Fäulniserreger  der  Albumin-  und  Fibrinkörper  erklärte.  Der 
beschriebene  Bacillus  ist  dem  Bacillus  Amylobakter  wenigstens 
z.  Z.  der  Sporenbildung  ähnlich,  er  ist  jedoch  kleiner  als  dieser 
und  selbst  als  der  Bac.  subtilis. 

Rosenbach  giebt  in  seiner  Arbeit  über  die  „Mikroorganis- 
men bei  den  Wundinfektionskrankheiten  des  Menschen''  drei  ver- 
schiedene Bacillen  an,  denen  er  den  Namen  Bac,  saprogenes  giebt 
und  sie  durch  die  Nummern  1,  2 und  3 unterscheidet,  welche 
als  Fäulniserreger  zu  betrachten  wären.  Den  Bac.  saprogenes  1, 
den  er  aus  einer  auf  erstarrtem  Serum  gemachten  Blutkultur 
gewonnen  hatte,  bezeichnet  er  als  Individuum,  welches  für  ge- 
wöhnlich die  rasche,  energische,  stinkende  Fäulnis  veranlafst. 

Cohn  hielt  Bact.  termo  Ehr.  für  den  wesentlichen  Fäulnis- 
erreger, und  er  nahm  an,  dafs  die  übrigen  Bakterien  nur  eine 
sekundäre  Rolle  bei  der  Fäulnis  einnehmen.  Hauser^)  hat  jedoch 
nachgewiesen,  dafs  Bact.  termo  Ehr.  keine  einheitliche  Bakterien- 
art ist,  indem  die  denselben  nach  den  Autoren  zukommenden 
Eigenschaften  auch  andere  Bakterienarten  wenigstens  in  gewissen 
Stadien  der  Entwickelung  besitzen. 

Ebenso  schreibt  Günther^)  über  Bact.  termo:  „Unter  dieser 
Bezeichnung  wurden  früher,  als  man  noch  nicht  verstand  mit 
Reinkulturen  zu  arbeiten,  Bakterien  verstanden,  die  man  in 
faulenden  Flüssigkeiten  antraf  und  die  man  als  die  Erreger  der 

1)  Zeitschrift  für  klinische  Medicin.  Berlin  1884.  B.  VIII.  Bienstock 
Über  die  Bakterien  der  Fäces.  S.  1 — 43. 

2)  Hauser,  Die  Fäulnisb.  und  d.  Bez.  zur  Septik.  Leipzig  1885.  S.  4. 

3)  Hauser,  Fäulnisbakterien. 

4)  Günther,  Einf.  in  das  Stud.  der  Bakteriologie.  Leipzig  1893. 
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Fäulnis  ansah.  Bact.  termo  waren  kurze,  meist  zu  zweien  auf- 
tretende, lebhaft  bewegliche  Stäbchen.  Heutzutage  kann  die  Be- 
zeichnung: 'Bact.  termo’  nur  als  Sammelname  für  ein  in- 
konstantes Gemenge  von  Arten  angesehen  werden  und  die 
Bezeichnung  ist  deshalb  überhaupt  fallen  zu  lassen.^^ 

Die  Untersuchungen  von  FränkeU)  und  de  Bary^)  ergaben 
dasselbe  Resultat. 

Hauser^)  beobachtete  bei  Auffindung  des  Proteus  in  Platten- 
güssen von  einem  in  Fäulnis  übergegangenen  Kalbsherzen  nach 
wenigen  Tagen  eine  Menge  von  Stäbchen  und  Kokken  von  ver- 
schiedener Gröfse,  Dicke  und  Beweglichkeit,  seltener  fand  er 
Leptothrix  - Formen,  Vibrionen  und  Sporen. 

Eisenberg^)  hat  in  seinen  Tabellen  Bacillen,  Spirillen  und 
Kokken  beschrieben,  die  Fäulnisgeruch  erregen.  Von  den  Ba- 
cillen dürfte  der  Tetanusbacillus  und  der  Bac.  saprogenes  der 
wichtigste  sein,  von  den  Spirillen  wäre  das  Spirillum  Rugula, 
von  den  Kokken  der  Micrococcus  fuscus  zu  erwähnen.  Aufser 
diesen  führt  er  noch  vier  Bacillen  und  einen  Coccus  auf,  welche 
Schwefelwasserstoff  entwickeln;  den  Bac.  citr.  cadav.,  Bact.  sulf., 
Proteus  vulgaris,  Proteus  sulfureus  und  Micrococcus  ochroleucus. 

Aus  der  kurzen  Zusammenstellung  der  Arbeiten  der  Autoren 
über  die  animalische  Fäulnis  geht  hervor,  dafs  es  zweifellos  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Arten  giebt,  welche  als  Fäulniserreger  zu 
wirken  imstande  sind.  Von  den  Mikroorganismen,  welche  die 
vegetative  Fäulnis  erzeugen,  ist  jedoch  bis  jetzt  wenig  bekannt. 
— Früher  schrieb  man  die  Pflanzenfäulnis  gewissen  Schimmel- 
pilzen zu.  So  schreibt  Davaine®):  „Bei  gewöhnlichen  Früchten  wird 
die  Fäulnis  in  den  meisten  Fällen  durch  zwei  ganz  gemeine 
Schimmelarten  bewirkt:  Mucor  Mucedo  und  Penicillium  glaucum.“ 
Aufser  diesen  hat  Davaine  noch  sieben  andere  beobachtet. 

Brefeld®)  beschreibt  vier  Schimmelpilze:  die  Fäulniserzeuger 
Mucor  stolonifer,  Botrytis  cinerea,  Mucor  racemosus  und  Penicillium 

1)  Frankel,  Grundrifs  der  Bakterienkunde.  Berlin  1887. 

2)  A.  de  Bary,  Vorles.  über  Bakterien.  Leipzig  1895.  S.  83. 

3)  Hauser,  Fäulnisbakterien. 

4)  Eisenberg,  Bakt.  Diagnostik. 

5)  Charles  Davaine,  Band  25  der  bot.  Zeit.  Jahrg.  1867.  S.  78. 

6)  Brefeld,  Jahrg.  1876  d.  bot.  Zeit.  Band  34.  S.  281. 
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Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  kommt  er  zu  dem  Resultat: 
„Den  erwähnten  durch  Pilze  veranlafsten  Fäulnisfällen  steht  eine 
weitere  Reihe  von  Fällen  gleicher  Art  gegenüber,  bei  denen 
keine  Pilze  mitwirken.  Die  Fäulnis  tritt  ohne  äufsere  Ursache 
spontan  auf  oder  wird  durch  Pilze  veranlafst.“ 

Entgegen  der  Ansicht  von  Davaine  und  Brefeld  stellt  Cohu  die 
Behauptung  auf,  dafs  die  Fäulnis  durch  Bakterien  hervorgerufen 
wird.  Cohn^)  schx'eibt:  „Die  Fäulnis  ist  Spaltung  von  Eiweifsverbin- 
dungen durch  Bakterien  in  ähnlicher  Weise  wie  Alkoholgärung 
Spaltung  des  Zuckers  durch  Hefepilze  ist.  Während  die  Gärungs- 
erscheinungen vielfach  und  mit  dem  reichsten  Gewinn  neuer 
Thatsachen  und  Ideen  durch  Pasteur  erforscht  wurden,  sind  die 
Vorgänge  der  Fäulnis  bisher  von  den  Naturforschern,  insbesondere 
den  Chemikern  vernachlässigt  worden.  Die  Bakterien  sind  die 
einzigen  Organismen,  welche  unter  allen  Verhältnissen  bei  der 
Fäulnis  und  wenn  der  Zutritt  fremder  Körper  verhindert  wird, 
ausschliefslich  auftreten,  sie  sind  allein  Erreger  der  Fäulnis, 
während  die  übrigen  in  faulenden  Stoffen  sich  häufig  ent- 
wickelnden Schimmelpilze  und  Infusorien  nur  als  Begleiter  der 
Fäulnis  zu  betrachten  sind;  ein  entwickelungsgeschichtlicher  Zu- 
sammenhang zwischen  Bakterien  und  Schimmelpilzen,  wie  er 
vielfach  behauptet  wird,  findet  nicht  statt.  Die  Bakterien  spalten 
die  eiweifsartigen  Verbindungen  in  Ammoniak  und  andere  Körper, 
welche  als  Nebenprodukte  der  Fäulnis  auftreten.“  Zopf^)  und 
de  Bary^)  bestätigten  die  Ansicht  von  Cohn. 

Es  schien  mir  nun  von  Interesse  zu  sein,  nachzuweisen,  ob 
die  Pflanzenfäulnis  durch  dieselben  Bakterien  wie  die  animalische 
hervorgerufen  wird,  ferner  ob  bei  der  vegetativen  Fäulnis  die- 
selben chemischen  Umsetzungen,  Ammoniak  und  Schwefelwasser- 
stoff, auftreten,  schliefslich  ob  sich  bei  der  Pflanzenfäulnis  Bak- 
terien finden,  die  für  Menschen  oder  Tiere  von  pathogener  Be- 
deutung sind. 

Diese  Arbeit  kouzentriert  sich  auf  Versuche  mit  faulem 
Obst  und  Gemüse.  Zur  Auffindung  der  Bakterien  ging  ich  in 

1)  Ferd.  Cohn,  Bot.  Zeit.  Jahrg.  1872. 

2)  Zopf,  Die  Spaltpilze.  1883. 

3)  A.  de  Bary,  Vergl.  Morphologie  und  Biologie  d.  Pilze,  Mycetozoen 
und  Bakterien.  B.  I.  S.  620. 
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folgender  Weise  vor.  Ungefähr  5,0  faules  Obst  oder  Gemüse 
wurde  in  ein  Reagensglas  mit  10  ccm  sterilem  Wasser  gebracht. 
Hiervon  wurden  vier  Verdünnungen  angelegt!  die  erste  in  Wasser, 
die  drei  anderen  in  10%  Fleischinfuspeptongelatine.  Sobald  die 
Kolonien  ein  bestimmtes  Wachstum  erreicht  hatten,  wurden 
regelmäfsig  Agarstrichkulturen,  Gelatinestichkulturen,  Kartoffel- 
und  Bouillonkulturen  und  mikroskopische  Präparate  angelegt. 
Bei  allen  Versuchen  mit  faulem  Obst  und  Gemüse  wurden  jedes- 
mal zweimal  je  drei  Petrischalen  gegossen.  Zur  Diagnostik  der 
Bakterien  wurden  Bakteriol.  Diagnostik  von  Eisenberg,  Diagnost. 
der  Bakt.  des  Wassers  v.  Lustig,  Die  Bakterien  unserer  Trink- 
und  Nutzwässer  von  Zimmermami,  Einführung  in  das  Studium 
der  Bakteriologie  von  Günther  und  Lehrbuch  der  bakteriologischen 
Untersuchung  von  Heim  benützt. 


Versuch  I. 

Fauler  Apfel  (Pirus  Malus). 

Der  faule  Apfel  war  aufsen  mit  Schimmelpilzen  besät,  innen 
hatte  er  ein  schwammiges  bräunliches  Aussehen  und  war  von 
Würmern  zerfressen. 

Nach  drei  Tagen  waren  in  der  zweiten  Verdünnung  des 
Plattengusses  mit  schwacher  Vergröfserung  zwei  verschiedene 
Arten  zu  erkennen. 

Art  I hatte  einen  gelblichen  Kern,  um  diesen  befand  sich 
ein  hellerer  Kreis,  die  Gelatine  wurde  im  Umkreis  grünlich  ver- 
flüssigt. 

Art  II  war  nur  vereinzelt  vertreten  und  zeigte  rundliche 
milchige,  kuppenförmige  Kolonien. 

In  der  dritten  Verdünnung  waren  Art  I und  II,  in  der 
vierten  Verdünnung  nur  vereinzelte  Kolonien  von  Art  I zu  be- 
obachten. 

Am  vierten  Tage  war  die  zweite  Verdünnung  vollständig 
unter  grünlicher  Verfärbung  verflüssigt,  die  dritte  Verdünnung 
teilweise,  in  der  vierten  Verdünnung  konnte  die  Entwickelung 
von  Art  I weiter  beobachtet  werden,  auch  vereinzelte  Kolonien 
von  Art  II  waren  aufgegangen. 
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Angelegte  Reinkulturen  von  Art  I zeigten  folgende  Eigen- 
schaften : 

Im  lebenden  Präparat  waren  kurze  Stäbchen,  meistens  zu 
zweien,  seltener  in  kleineren  Kettchen  in  lebhaftester  Bewegung 
zu  beobachten. 

Wachstum  auf  Gelatine: 

a)  Plattenkultur: 

Anfangs  rundliche  Kolonien,  trichterförmig  eingesunken,  die  ' 
Gelatine  im  Umkreis  grünlich-gelb  gefärbt.  Nach  zwei  bis  drei  i 
Tagen  ist  die  Gelatine  schalenförmig  verflüssigt.  Am  Boden 
lagert  sich  eine  gelbliche  Bakterienmasse  ab,  um  diese  körnchen- 
artige kleine  Bakterienaggregate.  Die  Kolonie  grenzt  sich  im  ! 
späteren  Wachstum  nicht  scharf  von  der  Gelatine  ab.  Die  ver-  ■ 
flüssigte  Gelatine  hat  einen  widerlichen  ammoniakalischen  Geruch.  ; 

b)  Stichkultur: 

Im  Impfstrich  findet  sehr  schwaches  Wachstum  statt.  An 
der  Oberfiäche  entsteht  nach  zwei  Tagen  eine  trichterförmige 
Verflüssigung.  Die  verflüssigte  Gelatine  ist  grünlich  - gelb  ge- 
färbt. In  der  Spitze  des  Trichters  setzt  sich  nach  fünf  Tagen 
eine  rötlich- weifse  Bakterienmasse  ab.  Nach  zehn  Tagen  ist  die 
Gelatine  vollständig  verflüssigt,  in  ihr  schwimmen  weifse  Flocken, 
oben  auf  eine  weifse  Haut. 

Wachstum  auf  Agar,  Kartoffel: 

Auf  Agar  entsteht  nach  einigen  Tagen  ein  gelblich- grauer,  | 
saftiger  Belag,  das  Substrat  wird  anfangs  grünlich,  später  oliven-  1 
braun  gefärbt.  r 

Wachstum  in  Bouillon  und  Milch: 

Der  Rand  der  Bouillon  war  nach  drei  Tagen  bläulich  ge- 
färbt,  die  Mitte  grün  fluorescierend,  der  untere  Teil  unverändei't.  h 
Nach  drei  Wochen  war  ein  gelb-brauner  Bodensatz  entstanden,  W 
die  Bouillon  trübe.  Der  Geruch  war  widerlich  und  erinnerte 
an  Coniin.  ^ 

Die  Milch  war  nach  zwei  Tagen  grünlich  gefärbt,  nach  vier-  ^ 
zehn  Tagen  war  si^  geronnen  und  stark  sauer.  Nach  drei 
Wochen  hatte  die  Milch  ein  gelbbraunes  Aussehen  und  besafs 
einen  widerlichen  Geruch. 

Der  eben  beschriebene  Bacillus  ergab  sich  als  Bacillus 
fluorescens  liquefaciens. 
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Art  II. 

Das  lebende  Präparat  zeigte  kleine  Stäbchen,  meistens  zu 
zweien,  hie  und  da  in  kleinen  Kettchen,  die  sieh  lebhaft  be- 
wegten. 

Entwickelung  auf  Gelatine: 

a)  In  der  Plattenkultur. 

Die  Kolonien  auf  der  Oberfläche  hatten  makroskopisch  ein 
rundes,  milchig  weifses  kuppenförmiges  Aussehen.  Bei  schwacher 
Vergröfserung  waren  rundliche,  von  einem  hellen  Rande  um- 
gebene, scharf  abgegrenzte  Kolonien  zu  beobachten.  Im  Centrum 
der  Kolonien  befand  sich  ein  dunkler  Kern.  Die  tiefer  gelegenen, 
viel  kleineren  Kolonien  sind  wetzsteinförmig  oder  rundlich  kon- 
zentrisch angeordnet  von  gelblich -brauner  Farbe.  Die  Gelatine 
wird  nicht  verflüssigt. 

b)  In  der  Stichkultur. 

Nach  drei  Tagen  lebhaftes  Wachstum,  längs  des  Stichkanals 
entstanden  weifse  Kiiöpfchen.  Auf  der  Gelatine  zeigte  sich  bald 
eine  zarte,  bald  eine  dichtere  Decke  von  mattweifser  Farbe, 
blattartig  ausgebuchtet.  Der  Bacillus  produzierte  Gas. 

Entwickelung  auf  Agar: 

a)  In  der  Petrischale. 

Angelegte  Striche  liefsen  nach  vier  Tagen  einen  dichten 
Rasen  erkennen.  Die  Umgebung  hatte  bei  durchfallendem  Lichte 
ein  bläulich  schimmerndes  Aussehen. 

b)  Im  Reagensglas. 

Dichter  weifslicher,  schnell  wachsender  Belag. 

Auf  Kartoffel  entstand  ein  saftiger,  weifser  milchiger  Belag. 

In  Bouillon  fand  ein  üppiges  Wachstum  statt,  an  der  Ober- 
fläche zeigte  sich  öfters  ein  Häutchen;  nach  einigen  Tagen  ent- 
stand ein  Bodensatz.  Der  Geruch  der  Bouillon  war  äufserst 
widerlich. 

In  steriler  Milch  gedieh  der  Bacillus  gut,  nach  vierzehn  Tagen 
war  die  Milch  unter  Säurebildung  koaguliert.  Das  Gerinnsel 
ballte  sich  zu  einem  Klumpen  zusammen,  welcher  in  dem  klaren 
Serum  zu  -Boden  sank.  Der  Geruch  der  Milch  war  widerlich, 
ammoniakalisch. 

Nach  allen  diesen  Beobachtungen  lag  die  Vermutung  nahe, 
dafs  der  beschriebene  Bacillus  „Bacterium  coli“  war. 
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Da  Bact.  coli  bekanntlich  auch  Indol  produziert,  so  wurde 
zu  10  ccm  einer  Bouillonkultur  1 ccm  einer  0,02%  Lösung  von 
reinem  Kaliumnitrit  gegossen;  beim  Zutröpfeln  einiger  Tropfen 
konzentrischer  Schwefelsäure  trat  sofort  Rotfärbung  ein,  die  so- 
genannte Indolreaktion.  Dieser  Versuch  wurde  sechsmal  wieder-' 
holt  und  bestätigte  sich  regelmäfsig. 

Was  das  abweichende  Oberflächenwachstum  im  Gelatine- 
plattengufs  anlangt,  so  hat  auch  FränkeD)  Kolonien  von  Bact. 
coli  beobachtet,  welche  hin  und  wieder  kuppenförmiges  Wachs- 
tum und  vollständig  runde  Kontur  zeigten.  — Büchner^)  schreibt 
die  geringere  Entwickelung  der  tiefer  gelegenen  Kolonien  in  der 
Gelatine  dem  Mangel  an  Sauerstoff  zu.  Sporenbildung  konnte 
nicht  beobachtet  werden,  auch  färbte  sich  der  Bacillus  nicht 
nach  dem  Gramm’schen  Verfahren,  so  dafs  auch  in  dieser  Hin- 
sicht die  Eigenschaften  der  in  Frage  stehenden  Bakterienart  mit 
denen  des  Bact.  coli  übereinstimmen. 

W,  Rosenthal®)  schlägt  zur  Diagnostik  der  Bakterien  Nähr- 
böden, mit  verdünnter  Gelatine  vor.  Zu  diesen  Versuchen  wurde 
eine  3,3%  Gelatine  durch  Verdünnung  der  10%  Gelatine  mit 
Peptonkochsalzbouillon  hergestellt.  Nach  24  Stunden  konnte 
man  ellipsoidische  Kolonien  beobachten,  von  ihren  Enden  ragten 
Fäden  in  die  Gelatine,  einigemal  waren  anlagernde  Knöpfe  wahr- 
zunehmen. Nach  einigen  Tagen  erhielten  die  Kolonien  ein  rund- 
liches, später  ein  runzeliges  Aussehen;  aufser  diesen  fand  man 
noch  zopfähnliche  mit  Auswüchsen  versehene  Kolonien,  ganz 
ähnlich,  wie  es  von  Rosenthal  bei  Bact.  coli  beobachtet  wurde. 
Ein  typisches  Oberflächenwachstum  konnte  anf  dünner  Gelatine 
niemals  bemerkt  werden.  Nach  allen  diesen  Versuchen  konnte 
man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dafs  man  es  hier  mit  dem 
Bact.  coli  zu  thun  hatte. 

1)  Kiefsling,  Hyg.  Rundschau.  1893.  S.  724. 

2)  Kiefsling,  Hyg.  Rundschau.  1893.  S.  724. 

3)  W.  Rosenthal,  Beobachtungen  über  die  Variabilität  der  Bakterien- 
verbände und  der  Kolonieformen  unter  verschiedenen  physikalischen  Be- 
dingungen. Deutsch.  Arch.  f.  kl.  Med.  LV.  1895. 
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Versuch  II. 

Faule  Kartoffel  (Solaniim  tuberosum). 

Die  Kartoffel  war  aufsen  und  innen  von  Würmern  zerfressen, 
im  schwammigen  Inneren  zeigten  sich  rote  und  grünliche  Partien. 

Nach  drei  Tagen  war  die  zweite  Verdünnung  fast  verflüssigt. 
Bei  der  dritten  Verdünnung  waren  sehr  viele,  hei  der  vierten 
einzelne  Kolonien  zu  beobachten. 

Auch  hier  konnte  man  zwei  Arten  erkenuen,  die  in  ge- 
ringerer Anzahl  vertretene  verflüssigte  die  Gelatine  überhaupt 
nicht,  die  andere  dagegen,  und  zwar  ohne  Farbstoffproduktion. 
Bei  der  weiteren  genauen  Prüfung  beider  Arten  im  Plattengufs, 
im  lebenden  Präparat,  Bouillon  u.  s.  w.  erwies  sich  die  nicht 
verflüssigende  Art  als  Bacterium  coli,  mit  genau  denselben 
Eigenschaften  und  Oberflächenwachstum  wie  beim  Apfel. 

Die  andere  Art  zeigte  im  lebenden  Präparat  kleine  Stäbchen 
mit  abgerundeten  Enden,  meistens  zu  zweien.  Die  Stäbchen 
besitzen  grofse  Beweglichkeit. 

Wachstum  auf  Gelatine. 

1.  Plattenkultur.  Nach  zwei  bis  drei  Tagen  bilden  die 
Kolonien  eine  runde  weifsliche,  ins  Gelbe  spielende  Bakterien- 
masse, umgeben  von  weifsen  Flocken,  der  Kand  ist  schalenförmig 
von  einer  trichterförmigen  Flüssigkeitszone  begrenzt.  Vom  Rande 
aus  dringen  fadenförmige  Auswüchse  in  die  Gelatine  vor.  Die 
Kolonien  im  Inneren  der  Gelatine  sind  rundlich,  von  gelber 
Farbe,  scharf  abgegrenzt.  Nach  spätestens  fünf  Tagen  ist  die 
Gelatine  verflüssigt,  sie  besitzt  dann  einen  widerlich  fauligen 
Geruch. 

2.  Stichkultur.  Im  Strich  langsames  Wachstum,  nach  drei 
Tagen  beginnt  trichterförmige  Verflüssigung,  in  der  Trichter- 
spitze setzt  sich  eine  grauweifse  Bakterienmasse  ab,  nach  zehn 
Tagen  ist  die  Gelatine  vollständig  verflüssigt,  am  Boden  befindet 
sich  ein  grauweifser  Belag. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  ein  schnell  wachsender,  saftiger, 
grauweifser  Belag. 

Auf  Kartoffel  entsteht  ein  saftiger,  gelbbrauner  Belag. 

Die  Bouillon  hatte  sich  nach  vierzehn  Tagen  schwach  ge- 
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trübt,  am  Boden  befand  sich  ein  Satz  von  grauweifsen  Kolonien. 
Der  Geruch  der  Bouillon  -war  höchst  widerlich,  ammoniakalisch. 

Nach  drei  Tagen  roch  die  Milch  widerlich,  nach  fünf  Tagen 
war  sie  geronnen. 

Eisenberg,  Lustig  und  Zimmermann  beschrieben  diesen  Ba- 
cillus unter  dem  Namen:  „Bacillus  liquefaciens“. 


V ersuch  III. 

Verfaultes  Blaukraut  (Brassica  oleracea  variet.  capitata). 

Das  Blaukraut  stank  widerlich,  war  mifsfarbig,  das  Innere 
war  von  einer  eiterähnlichen  Flüssigkeit  erfüllt. 

Nach  drei  Tagen  bestand  die  zweite  Verdünnung  aus  einer 
grünlich- gelben,  widerlich  riechenden  Flüssigkeit.  In  der  dritten 
und  vierten  Verdünnung  konnte  man  vier  verschiedene  Arten 
beobachten. 

Die  erste  Art  stellte  sich  als  Bac.  fluoresc.  liquefac.  heraus, 
die  zweite  und  dritte  liefs  Bact.  coli  mit  polymorphem  Ober- 
flächenwachstum in  der  Petrischale  erkeimen,  Art  IV  war  neu. 

Die  Kolonien  von  Art  II  zeigten  bei  schwacher  Vergröfse- 
rung  ein  weifsliches,  häutchenartiges  Oberflächenwachstum,  von 
einem  dunklen  Kern  führen  sternförmig  Strahlen  zur  schwach- 
gezackten Peripherie.  Kiefsling^)  beschreibt  auch  dieses  Ober- 
flächenwachstum von  Bact.  coli:  „Vergröfsert  bietet  die  Ober- 
fläche ganz  verschiedene  Bilder  von  einfacher  gleichmäfsiger 
Körnelung  bis  zu  deutlich  hervortretenden  Strahlen  und  Wellen- 
linien.'^ 

Die  Kolonien  von  Art  III  waren  grofs  vmd  ausgebuchtet, 
bei  durchfallendem  Lichte  blauschillernd.  Bei  schwacher  Ver- 
gröfserung  zeigten  die  Kolonien,  die  nach  dem  unregelmäfsig 
ausgebuchteten  Rande  ablassen,  in  der  Mitte  eine  gelbliche  Fär- 
bung. An  den  Rändern  bilden  sie  ein  Liniennetz,  das  eine  blatt- 
ähnliche, zierliche  Zeichnung  darstellt.  Der  Bacillus  wuchs  auf 
Kartoffel  mit  gelber  bis  gelblich  - brauner  Farbe  und  bildete 
einen  saftigen  Belag.  Nach  Heim  wird  die  verschiedene  Farbe 
des  Belages  dem  Alter  der  Kartoffel  zugeschrieben. 


1)  Kiefsling,  Hyg.  Rundschau.  B.  III.  S.  724. 
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Bei  Art  IV  treten  kleine  Stäbchen  in  Kettchen  zu  dreien 
bis  vieren  auf.  Die  Stäbchen  zeigen  eine  äufserst  lebhafte  Be- 
weglichkeit. Sporenbildung  wurde  nicht  beobachtet.  Der  Ba- 
cillus entfärbte  sich  nach  dem  Gramm’schen  Verfahren. 

Wachstum  auf  Gelatine. 

a)  Plattenkultur.  Die  Kolonien  hatten  ein  citronengelbes 
Aussehen.  Makroskopisch  sah  man  einen  dunkleren  Kern,  von 
dem  aus  Strahlen  nach  der  Peripherie  gingen.  Die  Kolonien 
sind  trichterförmig  in  die  Gelatine  eingesunken.  Bei  Beobach- 
tung mit  schwacher  Vergröfserung  erscheinen  die  zwischen  den 
Strahlen  gelegenen  Felder  dunkler.  Die  Gelatine  wird  spätestens 
nach  vier  Tagen  verflüssigt.  Die  Kolonien  schwimmen  dann 
einzeln  oder  in  Zooglöen  scharf  abgegrenzt  auf  der  Gelatine. 

b)  Gelatinestichkultur. 

Nach  drei  Tagen  oben  trichterförmige  Vertiefung  mit  grau- 
weifsem,  später  gelbbraunem  Belag.  Von  der  Tiefe  des  Trichters 
führen  hellere  Strahlen  nach  dem  oberen  Rande,  im  Strich  un- 
bedeutendes Wachstum.  Schon  nach  sechs  Tagen  ist  die  Gela- 
tine verflüssigt.  Die  Gelatine  hat  dann  bräunlich-gelbe  Färbung. 

Auf  Agar  entstand  ein  saftiger  gelbbrauner  Belag. 

Nach  acht  Tagen  zeigte  sich  auf  Kartoffel  ein  graubrauner 
saftiger  Belag,  das  Substrat  wurde  braun  gefärbt. 

Die  Bouillon  trübte  sich  nach  vier  Tagen  unter  Ausschei- 
dung eines  dichten  bräunlichen  Bodensatzes.  Mit  dem  Bacillus 
inficierte  Milch  blieb  nach  Wochen  noch  unverändert. 

Da  ich  in  keiner  mir  zu  Gebote  stehenden  Abhandlung  eine 
Beschreibung  dieses  Bacillus  fand,  gab  ich  ihm  wegen  seiner 
Farbe  und  seines  Verhaltens  zur  Gelatine  den  Namen:  „Bacillus 
flavofuscus  liquefaciens“. 


Versuch  IV. 

Paule  gelbe  Rübe  (Daucus  carota). 

Versuche,  die  mit  einer  schwach  fauligen  gelben  Rübe  an- 
gestellt wurden,  liefsen  in  der  zweiten  Verdünnung  erst  nach 
fünf  Tagen  vereinzelte  Kolonien  von  Bact.  coli  erkennen.  Die 
zweite  und  dritte  Verdünnung  blieb  steril. 

Weitere  Versuche  mit  stark  verfaulter,  mifsfarbiger,  schwam- 
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miger  gelber  Rübe  liefsen  nach  drei  Tagen  in  der  zweiten  und 
dritten  Verdünnung  blauschillernde,  ausgebuchtete  Kolonien  von 
Bact.  coli  erkennen.  Die  Gelatinestichkultur  entwickelte  Gas, 
Die  zweite  in  der  Mehrzahl  vorhandene  Art,  welche  Gelatine 
verflüssigte,  stellte  sich  als  Bacillus  liquefaciens  heraus. 

Versuch  V. 

Faule  rote  Rübe  (Daucus  carota). 

Das  Aussehen  der  roten  Rübe  war  dem  der  gelben  sehr 
ähnlich. 

In  der  dritten  Verdünnung  konnte  man  nach  drei  Tagen 
sowohl  Kolonien  von  Bact.  coli  mit  ausgebuchtetem  Wachstum, 
als  auch  solche  mit  milchig  weifsem  saftigen  Oberflächenwachs- 
tum wahrnehmen.  Letztere  Art  entwickelte  in  der  Gelatine- 
stichkultur Gas.  Aufserdem  war  die  rote  Rübe  noch  mit  dem 
Bacillus  liquefaciens  inficiert,  der  aber  hier  nur  vereinzelt  ver- 
treten war. 


Versuch  VI. 

Verfaultes  ‘WeiTskraut  (Brassica  oleracea  variet.  capitata). 

Das  Weifskraut  roch  widerlich,  es  war  von  Würmern  zer- 
fressen, das  Innere  bestand  aus  einem  saftigen  Brei. 

Aus  der  dritten  und  vierten  Verdünnung  wurde  das  Bact. 
coli  mit  milchig  weifsem,  kuppenförmigen  Wachstum  und  der  in 
der  Mehrzahl  vertretene  Bac.  fluoresc.  liquefaciens  gezüchtet.  Die 
Gelatinestichkultur  von  Bact.  coli  entwickelte  kein  Gas. 


Versuch  VII. 

Verfaulter  Wirsing  (Brassica  oleracea  variet.  capitata). 

Der  verfaulte  Wirsing  war  von  derselben  Beschafienheit  wie 
das  Weifskraut. 

In  der  dritten  und  vierten  Verdünnung  wurden  zwei  ver- 
schiedene Arten  gefunden.  Die  die  Gelatine  verflüssigende  Art 
des  Bacillus  liquefaciens  war  in  der  Mehrzahl  vorhanden,  die 
nicht  verflüssigende  Art  stellte  sich  als  Bact.  coli  mit  milchig 
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weifsem,  kuppenförmigen  Oberflächenwaclistum  heraus;  in  der 
Gelatinestichkultur  entwickelte  sie  kein  Gas. 

Versuch  VIII. 

Verfaulter  Poröe  (AUium  purum). 

Der  Poree  war  von  Würmern  zerfressen,  innen  schwammig 
und  mifsfarbig. 

In  der  zweiten  und  dritten  Verdünnung  waren  der  Bacillus 
fluoresc.  liquef.  und  das  Bact.  coli  ungefähr  in  gleicher  Anzahl 
vertreten.  Das  Bact.  coli  zeigte  ein  häufchenartiges,  ausgebuch- 
tetes Oberflächenwachstum  und  bildete  in  der  Gelatinestich- 
kultur Gas. 

Bei  jedem  dieser  Versuche  wurde  Bact.  coli  öfters  mit  poly- 
morphem Oberflächenwachstum  im  Plattengufs  gefunden,  als  Be- 
gleiter trat  entweder  Bacillus  liquefaciens  oder  Bacillus  fluoresc. 
liquefac.  auf.  Im  Blaukraut  fand  sich  aufserdem  Bacillus  flavo- 
fuscus  liquefaciens. 

Stellt  man  einen  Vergleich  mit  den  bei  der  animalischen 
Fäulnis  auftretenden  Bakterien  an,  so  gelangt  man  zu  dem 
Schlufs,  dafs,  während  sich  bei  der  animalischen  Fäulnis  neben 
Bacillen  Kokken,  Spirillen  Leptothrixfäden  u.  s.  w.  Anden,  bei 
der  vegetativen  Fäulnis  nur  wenige,  immer  wiederkehrende  Ba- 
cillen auftreten. 


Es  schien  mir  nun  von  Interesse  zu  sein,  nachzuweisen,  ob 
alle  die  bei  der  Pflanzenfäulnis  gefundenen  Bacillen  die  Fähig- 
keit besäfsen,  Fäulnis  hervorzurufen  oder  ob  einzelne  Arten  nur 
als  zufällige  Begleiter  derselben  auftreten. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  zerriebenes  Gemüse  eine  Stunde 
lang  in  Wasser  gekocht;  von  diesem  Brei  ungefähr  10,0  in  Kölb- 
chen von  30  ccm  Inhalt  gefüllt  und  die  Kölbchen  mit  einem 
Wattepfropfen  verschlossen.  Das  in  zwei  aufeinanderfolgenden 
Tagen  jedesmal  eine  Stunde  lang  sterilisierte  Gemüse  hatte  am 
Aussehen  etwas  gelitten,  der  Geruch  war  unverändert. 

Der  Gemüsebrei  wurde  mit  Reinkulturen  der  Bacillen  geimpft. 

Ammoniak  wurde  mit  rotem  Lakmuspapier  und  Curcuma- 
papier nachgewiesen. 
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Auf  Schwefelwasserstoff  wurde  uach  dem  von  Stagnittar 
Balistreri^)  empfohlenen  Verfahren  mittels  Bleipapier  geprüft. 

Sämtliche  Versuche  wurden  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff 
vorgeuommen. 

Versuch  T. 

Spinat  (Spinacea  oleracea). 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  jedesmal  eine  Ose  der  Rein- 
kulturen angewendet.  Das  Aussehen  des  Spinates  veränderte 
sich  niemals. 

1.  Bac.  fluor.  liquefaciens  bewirkte  schon  nach  drei  Tagen 
schwachen  unangenehmen  Geruch.  Nach  fünf  Tagen  konnte 
man  Ammoniak  nachweisen. 

2.  Bact.  coli  erzeugte  nach  zehn  Tagen  einen  fauligen  Ge- 
ruch, nach  vierzehn  Tagen  Ammoniak. 

3.  Bac.  liquefaciens  verhielt  sich  genau  wie  Bac.  fluoresc. 
liquefaciens. 

4.  Bac.  flavofuscus  liquefaciens  veränderte  den  Geruch  des 
Spinates  nach  vier  Wochen  nicht,  ebensowenig  kormte  man  auch 
am  nicht  geimpften  Spinat  in  derselben  Zeit  die  geringste  Ver- 
änderung wahrnehmen.  Ammoniak  liefs  sich  in  keinem  der 
beiden  Fälle  nachweisen. 

Schwefelwasserstoff  trat  bei  keinem  Versuch  auf. 

Versuch  TI. 

Blumenkohl  (Brassica  oleracea  botrytis). 

Auch  bei  diesen  Versuchen  wurde  jedesmal  eine  Ose  der 
Reinkultur  verwendet. 

1.  Bac.  fluor.  liquef.  bewirkte  nach  drei  Tagen  schwachen 
widerlichen  Geruch,  nach  vier  Tagen  konnte  man  NH®  nach- 
weisen. Der  gelblich  - weifse  Blumenkohl  nahm  nach  vierzehn 
Tagen  ein  bräunliches , saftiges  Aussehen  und  einen  starken 
Knoblauchgeruch  an. 

2.  Bac.  liquefac.  wirkte  wie  Bac.  fluor.  liquefac. 

3.  Bact.  coli  erzeugte  nach  fünf  Tagen  einen  fauligen  Ge- 
ruch, entwickelte  NH®,  der  Blumenkohl  wurde  nach  vierzehn 

1)  Stagnitta-Balistreri,  Die  Verbreitung  der  Schwefelwasserstoff bildung 
unter  den  Bakterien.  Arch.  f.  Hyg.  XYI.  S.  10. 
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Tagen  gelblich -braun,  roch  jedoch  weniger  widerlich  wie  der 
mit  den  beiden  vorher  genannten  Arten  eingeimpfte. 

4.  Der  ungeimpfte  wie  der  mit  Bac.  flavofuscus  liquefaciens 
inficierte  Kohl  verlor  weder  nach  vier  A/ochen  sein  gelblich- 
weifses  Aussehen,  noch  trat  eine  chemische  Zersetzung  ein. 

H^S  trat  nie  auf. 

Versuch  III. 

Blauiraut  (Brassica  oleracea  variet.  capitata). 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurden  jedesmal  drei  Ösen 
der  Reinkulturen  angewendet.  Das  inficierte  Gemüse  wurde 
dann  48  Stunden  in  den  Brütschrank  gestellt.  Das  Aussehen 
des  Blaukrautes  veränderte  sich  nicht. 

1.  Bact.  coli,  Bac.  fiuor.  liquef.,  Bac.  liquef.  und  Bac.  flavo- 
fuscus liquefaciens  bewirkten  schon  nach  48  Stunden  schwachen 
ammoniakalischen  Geruch;  nach  drei  Tagen  liefs  sich  NH®  nach- 
weisen. 

2.  Bact.  coli  und  Bac.  fiuor.  liqu.  erzeugten  nach  acht  Tagen 
NH®;  ebenso  verhielt  sich 

3.  Bact.  coli  und  Bac.  liquefaciens. 

4.  Bei  Bact.  coli  und  Bac.  flavofuscus  liquef.  konnte  erst 
nach  zwölf  Tagen  der  Ammonia,knachweis  erbracht  werden. 

H®S  trat  auch  bei  diesen  Versuchen  nie  auf. 

Durch  diese  Versuche  dürfte  der  Beweis  geliefert  sein,  dafs 
Bac.  fluoresc.  liquefac.  und  Bac.  liquef.  wie  Bact.  coli  imstande 
sind,  vegetative  Fäulnis  zu  erzeugen.  Bac.  flavofusc.  liquef  trat 
nur  als  Begleiter  auf  Während  bei  den  ebengenannten  Bacillen 
mit  Ausnahme  des  letzteren  jedesmal  Ammoniak  nachgewiesen 
werden  konnte,  konnte  der  Nachweis  von  Schwefelwasserstoff 
nie  geliefert  werden.  Auch  Stagnitta-Balistreri^)  konnte  bei 
einem  auf  Kartoffel  gezüchteten  Proteus  nach  zwanzig  Tagen 
keine  Spur  von  H®S  nachweisen.  Bei  den  Kontrolversuchen, 
die  mit  dem  geimpften  wie  ungeimpften  Gemüse  vorgenommen 
wurden,  fanden  sich  in  den  Plattengüssen  im  ersteren  Fall  nur 
die  betreffenden  Bacillen,  im  letzteren  blieben  die  Schalen  steril. 


1)  Stagnitta-Balistreri,  Die  Verbreitung  der  Schwefelwasserstofifbildung 
unter  den  Bakterien.  Arcb.  f.  Hyg.  XVI.  S.  10. 
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Fafst  man  die  Resultate  dieser  üntersuchungen  zusammen 
und  zieht  man  einen  Vergleich  mit  der  animalischen  Fäulnis,  so 
gelangt  man  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Bei  der  animalischen  Fäulnis  tritt  regelmäfsig  aufser 
Ammoniak  Schwefelwasserstoff  auf,  bei  der  Pflanzenfäulnis  konnte 
H ^ S nie  nachgewiesen  werden. 

2.  Während  bei  der  animalischen  Fäulnis  die  verschieden- 
artigsten Bacillen  auftreten  und  auch  Kokken  sich  in  grofser 
Anzahl  vorflnden,  werden  bei  der  Pflanzenfäulnis  wenige  immer 
wiederkehrende  Bacillen,  unter  denen  das  Bact.  coli  Escherich 
die  Hauptrolle  spielt,  gefunden. 

Aus  dem  Umstande,  dafs  Bact.  coli  commune  sich  auch  bei 
gesunden  Menschen  als  regelmäfsiger  Bewohner  des  Darmkanals 
gefunden  hat,  ist  demselben  vielfach  entgegen  der  Ansicht  von 
Escherich^),  Laruelle^)  und  FränkeU)  jede  ätiologische  Bedeutung 
für  Erkrankungen  des  Darmkanals  abgesprochen  worden. 

Nach  den  Untersuchungen  anderer  Autoren  ist  es  dagegen 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Bact.  coli,  welches  für  andere  Or- 
gane als  energischer  Entzündungserreger  erkannt  wurde,  auch 
im  Darm  pathogene  Eigenschaften  entfalten  kann.  Hat  man 
doch  in  Fällen  von  selbst  tödlich  verlaufender  Cholera  nostras 
oft  ausschliefslich  das  Bact.  coli  in  Reinkultur  angetroffen. 

Für  diese  Beziehungen  des  Bact.  coli  zu  Darmerkrankungen 
ist  es  gewifs  nicht  ohne  Interesse,  dafs  dasselbe,  wie  die  vor- 
liegenden Untersuchungen  ergeben  haben,  eine  wichtige  Rolle 
bei  der  Pflanzenfäulnis  spielt.  Es  ist  darnach  wohl  denkbar, 
dafs  unter  pathologischen  Verhältnissen  durch  das  Bact.  coli  ab- 
norme Zersetzungsvorgänge  des  Darminhaltes  bewirkt  werden, 
welche  eine  akute  Darmerkrankung  hervorrufen. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Professor  Dr.  Hauser  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit,  sowie 
für  seine  liebenswürdige  Unterstützung  bei  der  Anfertigung  der- 
selben meinen  besten  Dank  auszusprechen. 
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